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© Procede de fabrication de banes ou de hi machine en acter inoxydaWe martensitique et produits correspondents. 
© L'invention conceme un procede de fabrication de 
barres ou ftl machine en acier inoxydable martensitique et 
les produits obtenus par laminage a cbaud. 

Dans le precede, facier elabore a com me composition 
(% en poids): 

C » 0,015 a 0,090 % et N = 0,015 a 0,080 % avec C + N = 
0,050 a 0,120 % 

Cr = 9jDj14j% Nb < 0,1 %; « 0,1 %; V *s 0,1 %; S « 035 %; 
Si< 1,0%; Mn < 1,0 %; Ni < 2,0 %; Mo «s 1,0 %; P «s 0,040 
%; Cu «s 1.0 %: autres elements et Fe : le soldo. 

Le prechauffage ou la fin du degrossissage a chaud 
precedent le laminage a chaud final porte le produ'rt entre 
105CTC%, et 1160X, le laminage a chaud final produit une 
reduction de section "S/s" s 3 et est suivi d'un refroidisse- 
ment homogene a i'air ou avec un moyen utilise nt de I'eir. 

Lorsque S £ 0,08 %. les barres ou le fil machine de 
^invention ont com me caracteristiques mecaniques : R » 
900 a 1100 MPa; E 0^ = 650 a 850 MPa; A = 12 a 16 %; 
resilience KCU ■ 80 a 140 J/cm 3 . 
fs^ Les barres ou fih machine de ('invention sont utilises 

notamment pour la fabrication de pieces mecaniques resis- 
tant a la corrosion. 
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PROCEDE DE FABRICATION DE BARRES OU DE FIL MACHINE EN ACIER 
INOXYDABLE MARTENSITIQUE ET PRODUITS CORRESPOND ANTS 

Le proem de la presente invention concerne une methode de fabrication de 
5 barres ou de fil machine en acier inoxydable. 

ETAT DE LA TECHNIQUE CONNU 

Les aciers inoxydables martensitiques usuels presentant une bonne resistance 
0 mecanique correspondent aux appellations selon la norme NF A 35-575 : 
"Z12C13" --Z20C13" - -Z30C13-. avec .globalement C 0,08 ft 0.34 % et Cr 11,5 
14,0 %. Ce sont des aciers martensitiques, e'est-ft-dire ayant une structure ft 
predominance de mariensite. 

5 Apres iamiiiage ft chaud et refroidissement, ils sont durs et fragiles, et pour 
leur conferer une bonne resistance mecanique, on leur applique un traitemeui 
de trempe, puis un revenu, tels que : 



- cbauffage ft 950 ft 1050'C 
20 . trempe ft i'huile 

- revenu entre 550 et 650*C 

et on aboutit aux caracieristiques typiques suivactes : 

25 R - 900 * 1100 MP* - E 0,2 - 650 ft 850 MPa - A - 12 4 16 % et resilience 
KCU - 20 ft 60 J/cm2. 

Cette resilience qui rend en partie compte de la tenacite est mediocre, et on 
ne peut 1'ameliorer en restant dans le domaine des aciers inoxydables qu'en 
30 recourant ft des aciers plus couteux tels que "Z6CND 16-04" (norme NF A 
35-581) et "Z6CNU 17-04-01* (norme NF A 35-574), qui ft Fetat trempe-revenu 
donnent des caracteristiques (R, E, A) du mezne niveau que les precedentes 
avec une resilience KCU amelioree : 80 ft 140 J/cm2. 
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BXFOSB DU PROBLEMS 

On a church* i obtenlr des barres A environ 13 % Cr ayant de» 
caracterisUquee «ecaniqaes du meme niveau qua cello* daa aciers inoxydaMe* 
pin, coGteux "Z6CND 16-04" at "Z6CNU 17-04-01". an sfaepHflant on an evitant 
le traitement thenaique da tremp* + revenu. On a alnai recherche a obtenlr dec 
barrea ■artensitiques an ader inoxydable a environ 13 % Cr possedant toot a 
la fola one bonne insistence •iceniqoe. one bonne ductilite. et da facon 
nonvelle ana bonne resilience, avac dea condttiont de fabrication ecooomique*. 

BXP08E DB L'lNVBHTION 

L'inventdon consiste an one Election de composition et en la fixation da 
conditions de laminate a cbaud qui conduisent da facon surprenante aux 
niveaux de propriete* recherchee* dans l'etat brat de leminage a chaud. 

Les conditions de composition et las conditions de laminate eont las ones et 
las autres necessairas pour l'obtention de ces proprieiea. Les examena 
■ftallurgiquee effectual permettant de donner des indications qualitative* eur 
las effeta de ces conditions, effets qui paraissent complexes, et d'Jndiquer des 
Unites pratiques pour les conditions du proced* de f invention et le* 
caracterlstiques des produits correspondents. 

Les aciers Inoxydables et senu-inoxydaUe* de rinvention oat les" compositions 
solvents* (% en polds), les intervene* preferential* indiqnes pouvant etre pris 
•apartment ou en combi nelson quelcooque : 

- C - 0,015 a 0.090 % et de preference 0,030 & 0.060 % 

- N - 0.015 a 0,080 % et de preference 0.020 a 0.050 % 

avec C + N - 0.05 a 0.120 % et de preference C + H - 0,050 a 0,100% 

- Cr - 9.0 a 14.0 % et de preference 11.0 a 14.0 % et de preference encore 
11.5 a 13.5 % 

- Nb ^ 0,1 % 
V < 0,1 % 

• 8 < 0,35 % avec 3 intervalles preferential* 



8 < 0,03 % caracteristique* optimales 
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S - 0,03 & 0,08 % caracttristiques mecaniques peu modifie s, usinabilite 
am61ior6 

0,08 < S £ 0,35 %, resilience moins bonne, usinabilite renforc^e 

5 - Si £ 1,0 % - Mb ^ 1,0 % - Ni < 2.0 % et de preference ^ 1,0 % - Mo ^1,0% 

- P ^ 0,040 % 

- Cu ^ 1.0 % 

- autres 61§ments et Fe : le solde. 

10 Les "autres elements" sont dans lcs teneurs habituelles i une elaboration en 
acierie eiectrique & partir de ferraflles. leur total est babittteHeaent inf^rieur I 
0,5 %. En particulier, la teneur en Al r6siduel est inf6rieure d 0,1 %. 

L'ajustement de la teneur totaie "C 4- IT est on point essentiel de 1'invention : 
15 elle permet d'eiever la resistance m6canique {R, E 0,2) du produit obtenu et de 
conserver une bonne resilience (KCU). Un exemple montrera 1'influence n§faste 
sur la resilience dun W C * JT trop eiev£. 

Lorsque Tacier est charge en S, et specialement lorsque sa teneur en S est 
20 comprise entre 0,08 et 0,30 %, ie proc6de de 1'invention pennet dobtenir des 
barres; brutes de laminage h chaud ou du f:l machine qui ont encore des 
caractSristiques mecaniques trfcs interessantes. Avec une usinabilite ameiioree. 
ces produfts ont en effet des proprietes mecaniques (R. E) dun trfcs bon niveau 
avec une resilience d'autant plus faible que la teneur en S est eieveer mais 
25 giobalement superieure h 40 J/cm2. 

Des additions eventuelles Nb ^ 0.1 % et V ^ 0,1 % ont un effet durcisseur se 
traduisant essentieilement par une amelioration de la charge de rupture "R" et 
surtout de la limite eiastique & 0,2 % "E 0,2". 

30 

Une addition de nickel peut etre faite si le cout n'en est pas juge excessif, 
principalement pour ameiiorer la resilience. Une telle addition tend h dimin uer 
la proportion de ferrite dans la structure martensite/ferrite. 

35 Les conditions de laminage n6cessaires pour obtenir les caracteristiques 
mecaniques des barres ou fiis machine selon 1'inv ntion sont les suivantes : 
aprfes ie cesrossissage c chaud eventuei du produit. suivi ou non d'un 
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refroidissement, le produit doit etr porte h t mp^rature comprise entre 1050*C 
et 1160X avant de subir le laminate a chaud final, cette mise prtalable h 
temperature etant obtenue soil par un prechaulfage ou rechauffage, soit par 
des renditions de degrossissage entrainant cette temperature lors de rarriv6e 
5 du produit au laminage final. Le laminage a chaud final du produit ainsi porte 
entre 1050 et 1160X est alors effects en pratique a temperature inf6rieure 
ou egale h 1150*C (le produit se refroidit de 10X ou plus lors de Fengagement 
de ce laminage), et il doit produire une reduction de section "S/s", 06 W S W est 
la section droite du produit a 1 'engagement de ce laminage a chaud final et V 

10 la section droite obtenue a la fin dudit laminage a chaud final . au moins egale 
it 3* Les essais ont montr£ que le laminage a chaud final devait etre tensing 
de preference entre 1050 et 950X, temperatures du produit. Enfin,_le laminag 
a chaud final doit etre suivi d'un refroidissement homogene a l'air. Des moyens 
de refroidissement acceiere tel que de Fair souffle ou des brouillards (eau * 

15 air) peuvent etre utilises, pourvu que ie refroidissement reste homogen , 
cest-a-dire que les vitesses de refroidissement doivent peu differer d'une 
section droite a une autre du produit. Le prechauffage avant le l amin age a 
chaud final peut egalement etre effectue en-dessous de 1050*C, par exemple 
entre 1Q00*C et 1050*C. mais le proc£d6 tout en restant applicable devient plus 

20 difficile a mettre en oeuvre. 

Comme on le verra a propos des essais. 1'ajustement de la temperature de 
laminage est important en meme temps que Tajustement de la composition pour 
les r6giages de- la teneur en ferrite. de la teneur en (C * N) dissous et de la 
25 taille de grain sur produit, factenrs tons particulierement importants pour 
1'obtention directe du compromis tres surprenant de caracteristiques mecaniques 
. des barres ou 53 machine bruts de .laminage a chaud selon Invention : 

. si S ^ 0.08 % - R - 900 a 1100 MPa - E 0,2 - 650 a 850 MPa - A - 12 a 
30 16 % . resilience KCU - 80 a 140 J/cm2 

. si S est superieur a 0.08 % et inferieur ou egal a 0.35 % - R - 900 a 1100 
MPa - E 02 ~ 650 a 850 MPa - A 7/ 10 % - resilience KCU^ 40 J/cm2. 



35 



Les barres u fil machine selon Finv ntion sont reconnaissables par Tens mble 
de ieurs caracteristiques mecaniques et de leur analyse, ces caracteristiques 
mecaniques etant singuiieres pour une tell analyse. Us sont aussi caracterises 
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en complement par une proportion de ferrite dans la martensite inferieure a 30 
* et typiquement comprise entre 15 et 25 %. einsi que par on diametre moyen 
de grain ou de phases (martensite et ferrite) equivalent a 5 A 10 ASTM 
(specification ASTM E 112). soit 65 jm a 11 y*. Ces caracteristiques 
5 stmcturalea sont en bonne partie resnonsables des caracteristiques mecaniques. 

Les barres selon l'invention se presentent sous la forme de banes brutes de 
laminage a chaud, ou lamia6es a cbaud puis dresaees avec eventuellement une 
finition de surface, de diametre ou epaisseur coopris entre 15 et 250 mm et de 
10 preference entre 15 et 120 mm. 

Le fil machine de diam&tre compris entre 5 et 35 mm selon l'invention se 
presente habituellement en couronne ou en barres dressees. A la sortie du 
laminage d chaud final, le refroidissement est surtoot fait en couronnes on en 
15 spires d6cal€es. 

ESSAIS ET EXAMEXS 

Les resultats de quatre series d'essais et des exasens compiementaires 
20 permettront de mieux comprendre !'ir.vention et ses divers aspects. 

La figure 1 represeste Involution de la proportion de ferrite en fonction de la 
temperature de prechauffage. dans le cas de la codee (A) correspondant S la 
preside sSrie d'essais. 

25 

La figure 2 situe ies iiaites eiasiiques E 0.2 en fonction des % ferrite pour les 
barres obtenues dans les premiere et troisieme series d'essais. 

La figure 3 represente les domaines de teneurs extremes (C %, N %) des barres 
30 ou fiis machine de l'invention. 

- Premifere s£rie d'essais 

On a eff ctu£ une c ul6e (A) en carrfis de 250 mm ayant pour analyse (% en 
35 poids) : 



C - 0,038 - X - 0.029 done C + X - 0.067 
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Cr - 12.36 - V - 0,032 - S - 0,016 - Si - 0.27 - Mn - 0.42 
Ni - 0.28 - Mo - 0.07 - P - 0,019 - Cu - 0,11 
impuretes inevitables et Fe : ie solde. 



5 Le d6grossissase h chaud a ete effects au blooming comme dTiabitude a 
1200-1250*C environ, transformant les carrSs de 250 mm en carr6s de 148 mm. 



Les carrSs de 148 mm refroidis "ont ensuite ete prechauff6s dans un four" a 
diverses temperatures comme indique dans le tableau puis laminfes a chaud en 
10 final par passes successives jusqu'aux diamfetres portes dans le tableau et 
refroidies a Tair. D'apres les mesures effectu^es au pyromfetre optique, od * 
estime que la temperature des b aires en fin de laminage 6tait dans tons les 
cas comprise entre 950 et 1000'C. 



O 



15 TABLEAU DES RESULTATS 











CARA 


CTE1 


USTIQDES SDR BARRES LAMIHEES 


Rep. 


0 barres 
LaminSe s 
(mm) 


Temp, de 
prechauf . 

CO 


R 

(MPa) 


E 0,2 
(MPa) 


AZ 


Strict. 
Z Z 


KCD, 
(J/cnO 


Taille 
moyenne 
grain 
(ASTM) 


Z 

Ferrite 
dans la 
martens ite 


A 1 


20 


1120/1 140 


1085 


790 


16 


64 


116-122 


8-9 


19 


A2 


35 


1080/1100 


1015 


695 


14 


52 


104-106 


bord: 8-9 
coeur 7-8 


26 


A3 


50 j 


1160 


1055 


765 


12 


45 


102-110 


bord: 7-8 
coeur 6-8 


23 


A4 


65 


1080/1100 


1035 


685 


14 


53 


118-132 


5-7 


22 


A5 


80 


1080/1100 


1060 


720 


14 


60 


94-98 


bord: 7-9 
coeur 6-8 


18-20 


A6 


80 


1240 


1005 


610 


4 


8 


28-28 


bord: 3-5 
mi-ray« 1-3 
coeur 2-^ 


22-26 



20 



25 



30 
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Ces resultats montrent l'excellent niveau des caracteristiques mecaniques 
obtenues pour les barres Al a A6 prechauffSes selon les cas entre 1080 et 
llttTC et laminees selon les cas entre 1150*C et 950X (temperature des 
barres), avec une reduction de section S/s minimale dans le cas des barres 



10 Le cas des barres "A6" prechauffeec * 1240*C st done laminees a chaud a 
partir de 1220-1230*C montre bien leffet nefaste sur la ductilite (A %. Z %) et 
sur la resilience KCC de cette surchauffe relative. Ce sont surtout les grains 
beaucoup plus grossiers a mi-rayon et a coeur que dans les barres prechauffees 
et laminees dans les conditions de Tinvention qui expliquent ces mauvais 

15 resultats. Par comparaison avec les barres "AS", on voit que la limite elastique 
obtenue avec ces conditions de prechauffage et de laminage a chaud est 
egalement diminuee et que la charge de rupture semble aussi legerement 
affect6e. 

20 . Deuxieme serie d'essais 

Une grosse barre de la coulee A a ete* transformed par laminage et par 
forgeage en plats d'epaisseur 20 mm. dont des preievements ont kt€ portes 30 
mn a diverses temperatures de rechauffage ailant de 850 h 1300*C puis 

25 refroidies rapidement par trempe k 1'eau. Sur chaque prfetevement, on a 
determine sur coupe micrographjque la proportion de ferrite " o( %" dans de la 
martensite. Les resultats sont portes sur la figure 1. La courbe ) qui relie 
ies points figuratifs appelle les commentaires suivants : pour cette coulee A et 
pour des prelfevements ainsi r£chauff& et trempes, o( % passe par un minimum 

30 (2 %) pour la temperature de rechauffage de 1050*C. Les teneurs en ferrate <^ 
% ^ 10 sont obtenues pour des temperatures de prechauffage comprises entre 
950 et 1150*C. On a ainsi une indication qualitative : Tajustement de la 
temperature de prechauffage et de laminage est certainement important pour le 
rfcglag d la teneur en ferrite. II faut minimiser la teneur en ferrite pour 

35 btenir une bonne resilience et une bonne resistance mecanique, done 
prechauffer et laminer dans un intervaile de temperature restreint dependant a 




La reduction de section maximaie est celle des barres Al 0 20 mm avec S/s - 



69. 



0170598 

ia fois de cet effet dans ies conditions dynamiques r^elles t d'autres fact ars 
trfcs important* : mise n solution et maintien n solution de C et de N pour 
aurcir ia mamce. obtention dune structure a grain fin (prSchauffage et 
recristallisation au cours du laminage). 

5 

. Troisfeme s6rie d'essais 

On a eiabor£ une coulee (B) d'analyse (% en poids) : - 4 

10 c - 0,050 - N - 0.036 done CtN - 0,088 - Cr - 12,55 - 

S ~ 0,06 - Si - 0,34 - Mn - 0,45 - Ni - 0.19 - Mo - 0.05 - P - 0.019 
Co - 0,11 - impuretes inevitables et Fe : le solde. 

Les carres conies de 250 x 250 mm ont 6t£ transformed & chaud comme 
15 prealablement et on a effectu& des essais semblables en partant de carr£s de 
148 mm, avec refroidissement S 1'air des barres obtenues. La temperature des 
barres en fin de laminage etait comprise entre 950 et 1000*C. Les temperatures 
de pr§chauffage et les caracteristiques m£caniques obtenues sur les barres sont 
rassembl6es dans le Tableau ci-dessous : 

20 



25 





0 barres 
laming es 
(no) . 


Temp, 
prech. 
(°C) 


CAEACTEKISTIQDES SUE BARRES LAMINEES 


Rep. 


R 

(MPa) 


E 0,2 
(MPa) 


A Z 


Strict. 
Z Z 


KCD (J/cm 2 ) 


Bl 


20 


1100 


1080 


770 


16 


63 


134 


B2 


25 


1110 


1035 


695 


18 


63 


134 


B3 


33 


1100 


1020 


685 


17 


63 


125 


B4 


35 


1180 


995 


615 


13 


51 


60 



Ces essais correspondant 4 une teneur {C + N) plus eiev£e que dans les 
premiers essais en son^ une confirmation. La temperature de pr6chauffage de 
35 1180*C pour TM" affecte fort ment la resilience KCU et plus faiblement mais 
de facon nette : d'abord ;a ductilite (A % t 2 %), et ensuite surt ut E 0,2. 
Le rapprochement ces re$u!;ats ce "B4" et "A6" montre bien 1'effet progressif 
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de la "surchauffe" par rapport k la t mp^rature d pr6chauffage limite de 
1160*C Jbarres "A3") selon l'invention. 

Examens comptementaires 

On a port€ les limites 61astiques des barres des deux coulees (A) et (B) 
{premiere et troisfeme series d'ess&is) sur le graphite de la figure 2. 

Ce graphique montre que dans l'intervalle de teneur en ferrite << % de 18 a 35 
%. une reduction de °( % de 10 % correspond en moyenne k une augmentation 
de E 0.2 de environ 100 MPa. 

. Oaatrifoae s6r!e d'essais 

On a test6 un acier (D) k teneur en (C * X) plus «ev6e que celles de 
Invention, d'analyse : 

C « 0,105 - X - 0,039 done C - N - 0,144 - Cr - 12,19 - Nb « 0,073 . V - 
0,073 - S - 0,015 - Si - 0.41 - Mn - 0,92 - Si - 0.18 - Mo - 0.46 - P - 0,021 
- Al - 0,02 - impuretSs et Fe : le solde. 

Cet acier a £t£ laming en barres $ 80 mm k 1100X avec un rapport "S/s" de 
4. Les caractkristiques mecaniques obtenues sur ces barres sont : 

R - 1210 MPa - E 0.2 - 1060 MPa - A - 15 % 
striction Z % - 60 - KCU 5-10 J/cm2. 

On obtient done avec <C + X) aussi &ev£ une resilience tr&s faible, et lorsque 
{C -* N). et encore plus k la fois (C + N) et S, augmentent il s'ajoute k cette 
resilience trfcs faible un risque de tapure pour les barres. 

Commentaires : effet de (C 4 N) 

La figure 3 situe d'une part les points figuratifs (C %, N %) des coupes (A) - 
(B) et (D). d'autre part le domain (E) de teneurs (C %, N%) selon lWntion 
ainsi que le doaaine pr6f6rentie! (F) le plus §troit. 
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Le durcissement des barr s, traduit par l'augmentation d R et de E 0,2, 
depend de fason importante de la teneur en (C + N) dissous. De petites 
additions de Xb <T o.l % et/ou de V ^ 0,1 % jouent ^galement un role 
durcisseur. Dans le cas des barres (D). les bonnes caract£ristiques R et E 0,2 
5 sont li6es k la teneur en (C 4 N) «ev£e et aux petites additions de Nb et de 
V, mais les teneurs en (C, N) sont en dehors du domaine de ttnvention et la 
resilience est trfcs faible. 

On a vu par ailleurs dans les premiere et troisifcme series d'essais l'influenc 
10 de la temperature de prSchauffage et de laminage * chaud final lorsqu on est 
dans le domaine de compositions de Invention. Par comparaison avec le 
traitement de trempe classique. qui comporte typiquement un chauffage de mise 
en solution entre 950 et 1050*C, l'effet de ce prSchauffage et de ce laminage 
& chaud selon Tinvention est de dissoudre au mieux (C et N) et de les 
15 maintenir au mieux en solution. Tandis que laccroissement de C augmente en 
outre l£gfcrement la trempabilit£ f laccroissement de N peut contribuer & la 
finesse du grain de recristaJIisation au cours du laminage grace 1 la 
precipitation de petits nitrures. 

20 Les effets mStallurgiques de C, N, C + N et des temperatures de prSchauffage 
et de laminage paraissent ainsi complexes et w enchevetr£s\ car ils influencent 
& des degr£s divers : 

- la taille de grain, 

25 - la proportion de ferrite dans la martensite. 

- la durete de la matrice, 

dont le role par alt important pour comprendre qualitativement les rSsultats 
surprenants de Tinvention. L'ajustement de (C + N) est mi facteur 
30 particulifcrement important, 

Le proc6d6 est particulifcrement adapts h la production de barres ou fil 
machine avec des moyens de laminage & chaud en continu. 



Les barres ou fils machine de Invention sont utilises notamment pour la 
fabrication de pieces mScaniques resistant a la corrosion, travaillant au contact 
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d l'eau. d la vapeur d'eau, de vin ou de biere : teUes que des arbres. 
pistons, chemises, vannes u pieces de bouionnerie. 



12 
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REVENDICATI0N8 

1. ProcM6 de fabrication do barm oa fil machine en aciar inoxydabl 
martoMitiqoe, dans lequel on elabore an acier at on la coule eous fome da 
produtte, pais dims lequel oa transf orme las produits coule* par c orw yag a 4 
chaod comprenant on eventual detroaelaeata 4 chaud. an Eventual prechauffate 
at on laminate k chaod final caract*ri»* an ca qu'oc elabore on ader da 
composition (% an pofda) : C - 0.015 k 0,090 % at H - 0,015 4 0.060 % avec 
C + N - 0,05 k 0.120 %; Cr 9.0 4 14,0 %; Kb <T 0.1 %; V ^ 0.1 %; 8 0.35 
%; 81 ^ 1.0 %; lin < 1.0 %; Hi £ 2.0 %; Ho 1.0 %; 0.040 %. autres 
elements at Pa ; le »©lde ; -et « ce que It ?r£chaE££age ©u ia & du 
d6*roesissa*e 4 chaod prtcMant la laminate 4 chaod final porta la produit 4 
one temperature comprise entre 1000*C et 1160*C, et en ce que le laminate k 
chaud final effectu6 4 temperature inferieure oa *gale 4 1150*C produit one 
reduction de section *8/s" aa moins *gale 4 3 et est suhrf d'un refroidissement 
homot&ne 4 Fair on avac an broufllard (eau + air). 

2. Proc6de salon la revendication l f caracterisfi en ce que racier elabore 
contient : Cr - 11.0 4 14.0 %. 

3. Proc6d6 salon Time quelcongue des revendications 1 oa 2. caracterite en ce 
que Tacier elabore contient : C - 0.030 4 0.060 % et N - 0.020 4 0,050 % 
avec C + N ^ 0.100 %. 

4. Proc6d6 salon I'tme qnelconqne des revendications 1. 2 on 3, caract6rb6 en 
ce que le pr6chaoffa*e on la fin da d6grossissa*a 4 chaud prtcMant 1 
laminate 4 chaod final porte le prodoit 4 one temperature comprise entre 
1050X et 1160*C. 

5. Proc6d6 selra Tune quelconque des revendications 14 4. caracterise en ce 
que le laminate 4 chaud final est tannine entre 1050 et 950*C (temperature du 
produit). 

6. Barre ou fil machine en acier inoxydable martensitique. caracterise en c 
qu* U ou 11 a comma composition <% en poids) : 

C - 0.015 k 0.090 % et N - 0,015 4 0.080 % avec C + N - 0,05 4 0.120 % 
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Cr - 9.0 a 14,0 %; Nb ^ 0,1 %; V ^ 0.1 %; S * 0.35 %; Si 1.0 %; Mn 
1.0 %; Ni ^ 2.0 %; Mo ^ 1.0 %; P x < 0.040 %; Cu ^ 1.0 % : autres a cments 
et Fe : le solde, 

5 et en ce qu'elle on il a comae caracteristiques mecaniques : 

R - 900 a 1100 MPa: E 0.2 - 650 a 850 MPa: A > 10 %; resilience KCU £ 
40 J/cm 2 

10 7. Barre ou fil machine selon la revendication 6. caracterise en ce quelle or, 3 
contient : C - 0.030 a 0.060 % et N - 0.020 a 0.050 % avec C + K < 0.100 %. 

8. Barre ou fil machine selon Tune quelconque des revendications 6 ou 7. 
caracterise en ce qu'elle ou il contient S ^ 0.08 % et en ce qu'elle ou il a 

15 conme caracteristiques m6caniques : R - 900 a 1100 MPa; E 0.2 - 650 a 850 
MPa; A - 12 a 16 %; resilience KCU - 80 a 140 J/cm 2 . 

9. Fil machine selon Tune quelconque des revendications 6 a 8. de diametre ou 
epaisseur compris entre 5 et 35 mm, en barres dressees ou en couronnes. 

20 

10. Barre selon Tune quelconque des revendications 6 a 8. de diametre ou 
6paisseur compris estre 15 et 250 be. 



25 



"3 j : 



0170598 




2-2 



0170598 




FI6.3 



0ji\ 0rtiC# * Ur0P * ,W RAPPORT D£ B£CHERCHI: EUROPEENNE 



dee brovets 



EP '85 42 0123 



DOCUMENTS CONS1DERES COMME PERTINENTS 



Catagone 



Citation du document tvec rfxScalKjn. an cm Of besom. 
On parties pertinent** 



GB-A- 883 712 (CARPENTER 
STEEL) 



US-A-3 832 244 (K.E. PINNOW et 
al. ) 

US-A-2 384 566 (H.S. SCHAUFSUS) 



US-A-1 786 297 (H.M. GIVENS et 
al.) 



PATENTS ABSTRACTS OF JAPAN, vol. 
7, no. 232 (C-190) [1377], 14 
octobre 1983, page 70 C 190; & 
JP - A - 58 123 822 (DAIDO 
TOKUSH0K0 K.K. ) 23-07-1983 



Revendicatton 
concern©* 



La present rapport d* recherctia a et* etabti poof tout** les r 



1,6 



CLASSEMENTOELA 
OEMANOE (Ini CI * I 



C 21 D 8/0£ 

C 21 D 7/1: 
C 22 C 38/l£ 



DOMAINES TECHNIQUES 
ftECH6nCH6S(l«W.CM) 



C 21 D 
C 22 C 



Data dacg^tn^da^^ggrcha 



MOLLET^Sl*!?. 



CATEGORIC DES DOCUMENTS CUES 

X : particuUereTnent pertinent a lui soul 

Y : particutteremont pertinent en combinatson avec un 

autre document de la meme categorie 
A : arriere-plan technotogique 
O: dtvuigation non-ecnte 
P : document fntercalaire 



T : theorie ou principe a la base da Invention 
E : o^wmentdebrevetantarieur.maispublieala 

date da depot ou apres catte date 
D : cite dans la demand* 
L : cite pour d'autres raisons 

& : membredelarndn>efamille.docurnentcorrespondant 



